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研究の概要 
本研究では、1cm 以上のガラス形成能臨界直径をもつ大型バルク金属ガラス(BMG)の創製および

局所的原子配列や様々な物性が発現する機構の解明を基礎研究項目として究明するとともに、 

新規に開発された大型 BMG を用いて応用分野のさらなる拡大を図り、高度に安全･安心で、より

豊かな人類社会構築のための新基盤材料としの確立を目指すことを目的としている。 

研 究 分 野：材料工学 

科研費の分科・細目：構造・機能材料 

キ ー ワ ー ド：バルク金属ガラス、アモルファス材料 

１．研究開始当初の背景 ３．研究の方法 
バルク金属ガラス(BMG)の研究分野の歴

史は、1988～1993 年の 5,6 年間に我々が世

界に先駆けて見出した Mg 系、希土類金属

(Ln)系、Zr 系など数百種類の合金系に端を発

している。続いて、1994 年に提唱した過冷

却金属液体が安定化して BMG が生成するた

めの３成分則に基づく BMG 合金探査の結

果、現在では１千種類以上の多成分合金系で

BMG の生成が報告され、金属分野に革新を

おこしている。しかしながら、今日まで開発

されてきた BMG の大部分の臨界直径は 1cm
以下であり、その臨界直径のさらなる増大お

よび臨界冷却速度のさらに低い合金の開発

が熱望されていた。 

研究代表者を含む計７名の研究組織で本

研究を遂行する。本研究課題の開始以降、cm
級 BMG を作製するための設備備品(装置)と
して、平成 20 年度に「大型バルク金属ガラ

ス鋳造装置」および「大容量母合金作製用ア

ーク溶解炉」、平成 21 年度に、「バルク金属

ガラス作製装置」、平成 22 年度に「簡易鋳造

機構」を購入して研究を遂行している。その

他、研究遂行に必要な設備備品は、既設の装

置を用いる。研究手法としては、１．合金作

製、２．機構解明ならびに３．応用開発の三

つの研究項目に対して、研究分担者がそれぞ

れ担当し、研究代表者が研究の総括を行う計

画である。 
２．研究の目的 ４．これまでの成果 
以下に記す６項目を本研究課題の目的と

する。すなわち、本研究期間の５年間内に、
(1)Zr、Pd、Mg、Fe-Co、Ni、Cu、Pt の最
大直径をさらに増大させること、(2)新規合金
系で 1cm 以上の臨界直径をもつ多くの新合
金を見出すこと、(3)異常に高いガラス形成能
を示す根本原因および相変態・安定性機構を
解明すること、(4)各特性において最高の機能
を発現する cm 級の BMG の組成、構造およ
び組織的特徴の確立を図ること、(5)金属過冷
却液体加工技術を確立すること、および、
(6)cm 級 BMG の工業化の達成である。これ
らの成果に基づき、新規な cm 級の大型 BMG
の材料科学・工学の基礎の確立を目指す。 

 これまでに得られた研究成果は、下記の３

つに大別される。すなわち、１．新規 cm 級

BMG の開発、２．金属ガラスの局所的秩序

の検証、３．金属ガラスの応用展開である。

それぞれの現状を以下に述べる。 
＜１．新規 cm 級 BMG の開発＞ 
本研究開始後、Cu 基、Zr 基および Pd 基合
金で新規 cm 級 BMG の開発に成功した。得
られた新規 cm 級 BMG の最大直径は、
Cu47Zr45Al8 = 15mm ( 論 文 6) 、
Zr70Al8Cu13.5Ni8.5 = 10mm ( 論 文 4) 、 
Zr60Ni25Al15＝15mm (論文 2)、Pd40Ni40Si4P16 
= 20mm (論文 3)であることを明らかにして
いる。 



＜２．金属ガラスの局所的秩序の検証＞ 
数オングストロームの幅の細い電子ビー

ムを用いて得た回折パターンから、金属ガラ
スの局所的秩序の存在を実証した（論文 5）。
データから、秩序原子クラスター内の平均原
子面間隔は 2.4 Å であることが明らかになっ
た。また、分子動力学法で得られたモデルは、
実験により測定された回折パターンの主な
特徴を再現し、局所秩序の存在を実証した。 
＜３．金属ガラスの応用展開＞ 

金属ガラスの新規応用として、(1)ハードデ
ィスクメディアを指向した高密度記録媒体
の作製(図１、論文 1)および（2）超々精密ギ
ヤードモータの作製に成功した(論文 1)。(1)
の高密度記録媒体の作製では、金属ガラスを
用いることにより、ドット径 9 nm、ピッチ
18 nm（2 Tbit/inch2相当）で高アスペクト比
（1以上）の金型の作製に成功した。(2)の超々
精密ギヤードモータの作製では、従来の世界
記録にあたる直径 1.5mm のマイクロギヤー
ドモータを凌ぐ直径 0.9mm のマイクロギヤ
ードモータの作製に成功している。 

図 1 Pt マスク蒸着とドライエッチングに
より作製した高記録密度データ記憶装置用
の 18 nm (2 Tbit/inch2)ピッチのナノモール
ド(論文 1) 

 

５．今後の計画 
 平成 22 年度までの研究成果を踏まえ、

(1)cm 級新規 BMG の開発、(2)cm 級 BMG
の生成機構の解明、および(3)応用開発ならび

に工業化の各分野について、さらなる研究の

進展を図る。具体的には、(1)では、(1-1)：こ

れまでに見出された cm 級 BMG の合金系、

合金組成の再検討による新規 cm 級 BMG の

開発ならびに(1-2)：cm 級 BMG のための新

規合金設計指針として平成 22 年度末に見出

した新規 cm 級 BMG 合金組成則である「高

エントロピー」制御、すなわち、５元以上の

等原子分率多元系合金開発指針による新規

cm 級 BMG を目指す。(2)では、幅広い種類

の cm 級 BMG に対して逐次解析を行うとと

もに、これらの cm 級 BMG に共通する局所

原子構造の特徴ならびに個別の特徴を極微

細ナノビーム電子線回折法ならびに計算機

シミュレーションにより解析を行ってゆく

計画である。(3)では、現状におけるハードデ

ィスクメディアを指向した高密度記録媒体

の作製および超々精密ギヤードモータの実

装を含めた量産化、工業化への展開を行うと

ともに、これら以外の応用・実用・工業化へ

の展開についても並行して検討してゆく計

画である。 
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